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ABSTRACT: 

A machine control for machine elements to be accurately positioned, comprising a central control 
system and position sensors (6), the output signals of which are compared with set points and 
are used for generating control signals for a power section (13) for driving at least one motor (1), 
allows a much reduced wiring complexity and a transmission of measurement values which is 
more insensitive to interference due to the fact that a processor (8), connected to the central 
control, is arranged in the immediate vicinity of the motor (1) and of the position sensors (6) and 
evaluates the output signals of the position sensors (6) and generates the control signals for the 
power section (13) of the motor (1). 
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® Eine Maschinensteuerung fur genau zu posilio- 
nierende Maschinenelemente mit einer zentralen 
Steuerung und mit Positionssensoren (6), deren Aus- 
gangssignale mit Soliwerten verglichen werden und 
zur Erzeugung von Steuersignalen fUr einen Lei- 
stungsteil (13) zum Treiben wenigstens eines Motors 
(1) dienen, erlaubt erheblich verringerten Verdrah- 
tungsaufwand und eine storungsunanfalligere Ober- 
tragung von Mefiwerten dadurch, dafi in unmittelba- 
rer Nahe des Motors (1) und der Positionssensoren 
(6) ein mit der zentralen Steuerung verbundener 
Prozessor (8) angeordnet ist, der die Ausgangssi- 
gnale der Positionssensoren (6) auswertet und die 
Steuersignale fur den Leistungsteil (13) des Motors 
(1) generiert. 
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Die Erfindung betrifft eine Maschinensteuerung 
fur genau zu positionierende Maschinenelemente 
mit einer zentralen Steuerung, und mit Positions- 
sensoren, deren Ausgangssignale mit Sollwerten 
verglichen werden und zur Erzeugung von Steuer- s 
signalen fUr einen Leistungsteil zum Treiben wenig- 
stens eines Motors dienen. 

Es ist bekannt, fur Positionieraufgaben Antriebe 
einzusetzen, die lange Verfahrwege im Eilgang zu- 
rucklegen und im Schleichgang dann in die ge- w 
wunschte Position verbracht werden. Die erforderli- 
chen Schaltimpulse werden dadurch erzeugt, dafl 
die Position des betreffenden Maschinenelementes 
durch Positionssensoren festgestellt und mit einer 
Sollposition verglichen wird. Hierzu werden die 75 
MeBsignale der Positionssensoren zur zentralen 
Steuerung geleitet und mit den dort eingegebenen 
Sollwerten verglichen. FUr die Ubertragung der 
Me/Jsignale, die unter Umstanden uber gro/te Ka- 
bellangen erfolgen mufl, mUssen umfangreiche Ab- 20 
schirmmaflnahmen vorgenommen werden, insbe- 
sondere wenn die Mefisignale in der Nahe von 
leistungsfUhrenden Kabeln Ubertragen werden, so 
dafl Storimpulse das Meflergebnis verfalschen kon- 
nen. Ublicherweise werden die Endanschlage fur 25 
jede Positionierachse durch Endschalter Uberwacht. 
Auch diese Mefisignale werden zur zentralen 
Steuerung ubertragen. 

FUr nur etwas gro/tere Maschinenanlagen wie 
beispielsweise Holzbearbeitungsmaschinen wird 30 
der Verdrahtungsaufwand erheblich und der Verka- 
belungsaufwand in dem Schaltschrank der zentra- 
len Steuerung grofl und schnell uniibersichtlich. 

Ausgehend von dieser Problemstellung ist eine 
Maschinensteuerung der Eingangs erwahnten Art 35 
dadurch gekennzeichnet, da/J in unmittelbarer Nahe 
des Motors und der Positionssensoren ein mit der 
zentralen Steuerung verbundener Prozessor ange- 
ordnet ist, der die Ausgangssignale der Positions- 
sensoren auswertet und die Steuersignale fur den 40 
Leistungsteil des Motors generiert. 

Die erfindungsgemafle Maschinensteuerung re- 
duziert die Aufgabe der zentralen Steuerung dar- 
auf, einen Fahrbefehl fur das Maschinenelement 
bzw. den damit verbundenen Motor zu generieren 45 
und zu Ubertragen, wahrend die AusfUhrung dieses 
Fahrbefehls bis zur exakten Positionierung von 
dem Prozessor ausgefuhrt und Uberwacht wird. 
Das hat zur Folge, da/J der Verkabelungsaufwand 
zwischen der zentralen Steuerung und dem Pro- 50 
zessor neben der Strom versorgung auf eine Daten- 
leitung reduziert werden kann und dafl die kurzen 
Verbindungen zwischen den Postitionssensoren, 
dem Prozessor und dem Leistungsteil eine sto- 
rungsunanfallige und wenig aufwendige Verkabe- 55 
lung erlauben. 

Die Erfindung ist insbesondere vorteilhaft, 
wenn eine Vielzahl von durch Motore positionierba- 



ren Maschinenelemente gesteuert werden, wobei 
erfindungsgemafi jedem Motor ein Prozessor zuge- 
ordnet ist und jeder Prozessor mit der zentralen 
Steuerung verbunden ist. 

Die Positionssensoren konnen vorzugsweise ei- 
nen Geber fUr die Drehbewegung des Motors dar- 
stellen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Moto- 
re als bUrstenlose Gleichstrom motore mit einem 
integriertem Positionsgeber ausgebildet sind und 
der Positionsgeber des Motors als Positionssensor 
verwendet wird. Der Positionsgeber hat bei dem 
bUrstenlosen Gleichstrommotor die Aufgabe, den 
Erregerstrom zu kommutieren. Der Positionsgeber 
lafit sich als Positionssensor verwenden, wenn die 
Summe der detektierten Drehbewegungen gebildet 
wird und vorzugsweise in einem Speicher ablegbar 
ist. Vorzugsweise errechnet der Prozessor aus den 
detektierten Drehbewegungen die absolute Position 
des jeweiligen Maschinenelementes und legt den 
ermittelten Wert in dem Speicher ab 
In einer zweckmafligen mechanischen Anordnung 
sind der Prozessor und die Leistungsstufen in ei- 
nem gemeinsamen Gehause untergebracht, das 
vorzugsweise an das Motorengehause angesetzt 
ist. Das gemeinsame Gehause kann aus gut war- 
meleitendem Material bestehen und liegt dann 
zweckma/Jiger Weise Uber kleinflachige Kontaktfla- 
chen an dem Motorengehause an. Die Ableitung 
der Warme der Leistungsstufe, die aus wenigstens 
einem Leistungstransistor gebildet sein kann, kann 
in einfacher Weise dadurch geschehen, dafl die 
Leistungsstufe an einer nicht dem Motorengehause 
azugewandten Wand des gemeinsamen Gehauses 
flach anliegend befestigt ist. 

Das erfindungsgema/te Konzept sieht somit 
eine Aufteilung der Steuerungsaufgaben vor, die 
teilweise in der zentralen Steuerung und teilweise 
dezentral fUr jeden Stellmotor erledigt werden. Die 
zentrale Steuerung hat dabei die Aufgabe, eingege- 
bene Sollpositionen in die Sollsignale fUr jede Stell- 
achse des Maschinenelementes umzuwandeln und 
daraus die entsprechende Sollposition fUr die be- 
treffende Achse des Maschinenelementes zu ermit- 
teln. Der sich hieraus ergebende Fahrauftrag fur 
den betreffenden Stellmotor des Maschinenele- 
mentes wird durch das dezentrale, dem Stellmotor 
zugeordnete Steuerungsteil erledigt. 

Besonders zweckmafiig ist die erwahnte Aus- 
nutzung der Positionsgeber von bUrstenlosen 
Gleichstrommotoren als Positionssensoren, da die- 
se gleich im Motor integriert vorhanden sind. Alter- 
nate dazu ist es natUrlich moglich, auch die Dre- 
hungen am Getriebe, an der Motorspindel 0. a. 
durch einen Drehinkremental- oder Absolutgeber 
zu ermitteln und auf kurzem Wege zum dezentra- 
len Steuerungsteil zu Ubermitteln. 

Die Erfindung soli im folgenden anhand eines 
in der Zeichnung dargestellten AusfUhrungsbeispie- 
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les naher erlautert werden. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines 
dezentralen Steuerungsteils mit ex- 
ternen Sensoren und einem gesteu- 
erten Stellmotor mit einem Posi- 5 
tionsgeber 

Figur 2 eine Seitenansicht auf das Gehause 
eines Stellmotors mit einem ange- 
flanschten gemeinsamen Gehause 
fiir den Leistungsteil und den Pro- 10 
zessor 

Das in Figur 1 dargestellte elektrische Schema 
reprSsentiert einen Stellmotor 1, ein Steuerungsteil 
2 und ein Sensorteil 3. 

Der Motor weist vier stromdurchflossene Wick- 75 
lungen 4 auf, die einen Stator bilden, in dem ein im 
Querschnitt mit vier Quadranten magnetisch ausge- 
bildeter Rotor 5 rotiert. Der Rotor 5 wird von zwei 
stationaren Positionsgebern 6 uberwacht, die bei- 
spielsweise als Hall-Elemente ausgebildet sind und 20 
das vom Rotor ausgehende Magnetfeld detektie- 
ren, urn dessen momentane Stellung relativ zu den 
Spulen 4 zu detektieren. Die Positionssignale der 
Positionsgeber 6 gelangen Uber eine Anpassungs- 
schaltung 7 in dem dezentralen Steuerungsteil 2 25 
auf einen Prozessor 8. Der Prozessor 8 ist mit 
einer au/terhalb des dezentralen Steuerungsteiles 2 
verlaufenden Datenbusleitung verbunden und erhalt 
seine Versorgungsspannung Gber Leitungen 10, die 
aus dem dezentralen Steuerungsteil 2 herausfuh- 30 
ren. Der Prozessor 8 ist in der Lage, aus den von 
den Positionsgebern 6 festgestellten Drehungen 
des Rotors 5 - nach einer Nullpunkt-Einstellung - 
die absolute Position des mit dem Motor 1 prak- 
tisch schlupffrei verbundenen Maschinenelements 35 
zu bestimmen. Die bestimmte Position wird in ei- 
nem Speicher 1 1 des dezentralen Funktionsteiles 2 
abgespeichert, wobei der abge-speicherte Wert 1 1 
durch eine Pufferbatterie 12, falls erforderlich, ge- 
gen Fluchtigkeit gesichert ist. Uber die Datenbus- 40 
leitung 9 erhalt der Prozessor 8 den Fahrauftrag fOr 
den Motor 1, urn das vom Motor 1 bewegte Ma- 
schinenelement in eine Sollposition zu bringen. 
Durch die uber den Positionsgeber 6 festgestellte 
momentane Position kann der Prozessor 8 einen 45 
Vergleich zwischen Soil- und Ist-Positionen vorneh- 
men und daraus ein Steuersignal fur einen Lei- 
stungsteil 13 generieren. Der Leistungsteil 13 ist 
Gber kurze Leitungen mit den Erregerwicklungen 4 
des Motores 1 verbunden und sorgt fur eine weite- 50 
re Drehung des Rotors 5, urn das von dem Motor 1 
bewegte Maschinenelement der Soli-Position naher 
zu bringen. 

Das Sensorteil 3 enthalt drei Sensoren 14, 15, 
16, die entlang der durch den Motor 1 bedienten 55 
Bewegungsachse des Maschinenelementes ange- 
ordnet sind und als Endstellungssensoren 14, 16 
und Nullpunkt-Sensor 15 fungieren. Ein weiterer 



Sensor 17 kann in Erganzung oder anstelle des 
Positionsgebers 6 die Drehbewegungen des Mo- 
tors 1, beispielsweise an einem Getriebe oder an 
der Motorspindel, detektieren und uber die Anpas- 
sungsschaltung 7 dem Prozessor 8 mitteilen. 

Figur 2 zeigt eine vorteilhafte Anordnung des 
dezentralen Steuerungsteils 2 in einem metalli- 
schen Gehause 18, das mit kleinen Kontaktflachen 
19 an ein Motorengehause 20 angeschraubt ist. 
Das teilweise geschnitten dargestellte Gehause 18 
beherbergt gemeinsam den Prozessor 8 mit seiner 
Peripherieschaltung und einen Leistungstransistor, 
der den Leistungsteil 13 reprSsentiert. Ein An- 
schluBbauteil 19 stellt den Anschlufl zur Datenbus- 
leitung 9 und Speisespannungsleitung 10 her. 

Schematisch sind die durch eine Bohrung der 
an den Kontaktflachen 19 aneinanderliegenden Ge- 
hause 18, 20 durchgefuhrten elektrischen Leitun- 
gen 21 angedeutet. 

Die Leitungen von den Positionsgebern 6 und 
von dem Leistungsteil 13 zu den Erregerwicklun- 
gen des Motors 1 konnen mit einer minimalen 
Lange ausgefuhrt sein und unterliegen daher prak- 
tisch keinen Storeinflussen. 

Figur 2 lam eine Abtriebsspindel 21 des Mo- 
tors 1 erkennen auf der ein Zahnrad 22 drehfest 
befestigt ist, das seinerseits einen Zahnriemen 23 
treibt, der zur moglichst schlupffreien Transmission 
der Drehbewegung der Spindel 21 auf ein Stellge- 
triebe dient. 

Die Funktion des Prozessors 8 besteht im we- 
sentlichen in der Bearbeitung der Schnittstellen zu 
den Sensoren und der Datenbusleitung, einem 
Zahlvorgang fur die Drehinkremente, die beispiels- 
weise von den Positionsgebern 6 oder von dem 
Inkrementalgeber 17 erzeugt werden, in einer Puls- 
breitenmodulation fur die Steuerung des Leistungs- 
teiles 13 und einer Geschwindigkeitssteuerung fGr 
den Rotor 5 des Motors 1 . Die ubrigen Steuerungs- 
aufgaben werden in der (nicht dargestellten) zentra- 
len Steuerung der Maschinen vorgenommen. 

Das dezentrale Steuerungsteil 2 kann uber zu- 
satzliche Ein- und Ausgange verfugen, uber die 
eine manuelle Eingabe von Befehlen moglich ist. 
Dabei kann der Prozessor 8 ggf. so ausgebildet 
sein, dafl er auf die Eingangssignale selbst reagie- 
ren kann oder die zentrale Steuerung kann vorge- 
ben, wie der Prozessor 8 arbeiten mufl, wenn der 
zusatzliche Eingang oder Ausgang betatigt wird. 
Auf diese Weise ISBt sich die Handhabung der 
Steuerung flexibel erweitern. 

Es ist zweckmaflig, den Leistungsteil 13 mit 
einer eigenen Stromversorgung zu versehen, die 
unabhanigig von der Stromversorgung fur den Pro- 
zessor 8 und die Sensoren 6, 14, 15, 16, 17 ist. 
Dadurch ist es moglich, in einem Notfall die Lei- 
stungsstufe 13 als Treiber des Motors 1 stillzuset- 
zen und dem Prozessor 8 weiterhin eine Positions- 
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bestimmung des (auslaufenden) Motors 1 zu erlau- 
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Maschinensteuerung fUr genau zu positionie- 
rende Maschinenelemente mit einer zentralen 
Steuerung und mit Positionssensoren (6), de- 
ren Ausgangssignale mit Sollwerten verglichen 
werden und zur Erzeugung von Steuersignalen w 
fur einen Leistungsteil (13) zum Treiben wenig- 
stens eines Motors (1) dienen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in unmittelbarer Na'he des 
Motors (1) und der Positionssensoren (6) ein 
mit der zentralen Steuerung verbundener Pro- 75 
zessor (8) angeordnet ist t der die Ausgangssi- 
gnale der Positionssensoren (6) auswertet und 
die Steuersignale fUr den Leistungsteil (13) des 
Motors (1) generiert. 

Maschinensteuerung nach Anspruch 1 fur eine 
Vielzahl von durch Motore (1) positionierbaren 
Maschinenelementen, dadurch gekennzeich- 
net, daB jedem Motor (1) ein Prozessor (8) 
zugeordnet ist und das jeder Prozessor (8) mit 25 
der zentralen Steuerung verbunden ist. 

Maschinensteuerung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Positions- 
sensoren (6) einen Geber fur die Drehbewe- 30 
gung des Motors (1) darstellen. 

Maschinensteuerung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Motor (1) als 
burstenloser Gleichstrommotor mit einem Posi- 35 
tionsgeber (6) ausgebildet ist und daB der Po- 
sitionsgeber (6) des Motors (1) als Positions- 
sensor verwendet wird. 



Maschinensteuerung nach Anspruch 3 oder 4, 40 
gekennzeichnet durch einen Summenbilner 
fur die detektierten Drehbewegungen. 

Maschinensteuerung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Prozessor 45 
(8) aus den detektierten Drehbewegungen die 
absolute Position des jeweiligen Maschinenele- 
mentes errechnet und den ermittelten Wert in 
einem Speicher (11) ablegt. 

Maschinensteuerung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Prozessor (8) und der Leistungsteil (13) in 
einem gemeinsamen Gehause (18) unterge- 
bracht sind. 

Maschinensteuerung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das gemeinsame 
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Gehause (18) an das Motorengehause (20) an- 
gesetzt ist. 

9. Maschinensteuerung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das gemeinsame 
Gehause (18) aus gut warmeleitendem Materi- 
al besteht und uber kleinflachige Kontaktfla- 
chen (19) an dem Motorengehause (20) an- 
liegt. 

10. Maschinensteuerung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Leistungsteil 
(13) an einer nicht dem MotorengehSuse (20) 
zugewandten Wand des gemeinsamen Gehau- 
ses (18) flach anliegend befestigt ist. 

11. Maschinensteuerung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Leistungsteil (13) mit einer gesonderten 
Stromversorgung verbunden ist, die im Notfall 
separat abschaltbar ist. 



4 



EP 0 490 375 A1 





6 




EuropSisches 
Patentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Nummer tier Anmeldung 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kategoria 



Kannzoicnming das Dofcumants mrt Angabe. sowoti artordartich. 
der maflgabftehan Twle 



WO - A - 91/06 901 
(SHULTZ) 

* Zusammenfassung ; Fig. 2; 
erg&nzte Ansprttche 16,17; 
Seite 30 * 

WO - A - 89/05 484 
(FANUC/KOKURA) 

* Zusammenfassung; Fig. 1; 
Seite 5, Zeilen 4-18 * 

FR - B - 2 467 659 
(GFM) 

* Fig. 1,3; Anspruch 1 * 



Batnfft 
Anapruch 



1-3 



4-11 



1-11 



1-11 



Der vorlicqefKffl Recherchenberichl wurde tor a! to Patentansprtiche erstellt. 



Racherchenort 

WIEN 



AbschluBdalum der Recherche 

26-02-1992 



EP 91121307.2 



KLASSIFIKATIONOER 

anmeldung Oni cn 



G 05 B 19/18 
B 23 Q 15/06 



RECHERCHIERTE 
SACHGE8JETE lint Q ^ 



B 23 Q 15/00 
G 05 B 19/00 



Priifer 



BLASL 



3 

•n 

E 

o 
Ik 

< 

a. 



X 
Y 

A 
0 
P 
T 



KATEGORIE OER GENANNTEN DOKUMENTEN 
von besonderer Bedeutung altein betrachtet 
von besonderer Bedeutung in Verbmdunq mit etner 
anderen Veroffentlichung derselben Kategone 
technologiscner Hintergrund 
nicntschriltliche Ofleobarung 
Zwtschenliteratur 

der Erf to dung zugrundo liegende TheorienoderGrundsaUe 



0 
L 



§ I teres Patentdokument. das iedoch erst am Oder 
nach dem Anmetdedatum verof lentl icht worden tst 
in der Anmeldung angeluhrtes Ookument 
aus andern Grinden angetuhrtes Ookument 



Mitglied der glerchen Patent f ami lie. Cbcrem- 



stimmendes Ookument 



g'ei 
Ool 



